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PROCESSO INTEGRADO DE NANOFI LTRACAO 
PARA REDUCAO DO TEOR ALCOOLICO DE 
BEBIDAS 



FIGURA ( para interpretagSo do resumo ) 



SZSSE^ bebidas, nomeadamente vlnho. 

ou parcial do etanol usando me£? S£^ C 2ff£S£E^ COnsiste " a remo ^° 
agua, etanol e alguns sais mantendo nc rnm™!-! f!" permitem a passagem de uma mistura de 

de agua e etanol qui aSess ^T£S£SS?T!S!!S!^ ™ b *™* 0riginaL ° P e ^ado, a mistura 
do etanol Esta coTrente. b^VSS^J^SS^ fSSt^f T^**, para remo< *° 
de um produto de manor teor alcooHc! e q ue mJ&J a^p^^ 



DESCRICAO 

Processo integrado de nanofiltra 9 ao para reducao do teor alco61ico de bebidas! 

't 

* * # 

A presente invencSo refere-se a urn processo que permite reduzir o teor 
alcoolico em bebidas alco61icas preservando as caracteristicas organoleptic da 
bebida original. Mais precisamente, este processo consiste na remocao de uma 
mistura de agua e etanol do vinho, atrave* do uso de membranas de nanofiltracao. 
Esta mistura de agua e etanol e submetida a destila 9 ao, sendo o produto de base da 
destilacao, constituido maioritariamente por agua, que e reincorporado na bebida a 
tratar. Este processo podera ser aplicado a bebidas alco61icas tais como. vinho, cerveja 
ou cidra. 

Para este objectivo de reducao do teor de etanol em bebidas alcoolicas varias 
abordagens tern sido propostas e implementadas industrialmente. Na sua maior parte, 
estas abordagens baseiam-se na evaporate do etanol atraves de tecnicas, como a 
destilacao, a evaporacao sob vacuo, a extraccao de etanol por contacto com uma 
corrente gasosa em contracorrente, etc. Estas tecnicas provocam no entanto, uma 
remo 9 ao de compostos aromaticos volateis conjuntamente com o etanol, e dao como 
resultado num produto pouco aromatico e sem interesse. Uma solucao para este 
problema consiste em, numa segunda opera 9 ao de destila 9 ao, separar os compostos 
aromaticos do etanol e reincorpora-los na bebida a tratar. Embora esta solucao reduza 
a perda de aroma, toda esta manipula 9 ao das substancias aromaticas altera 
negativamente o perfil aromatico da bebida original. 

O uso de extraccao supercritica tern tambem sido usado na remocao de alcool. 
Esta tecnologia tambem provoca a remo 9 a 0 de aromas juntamente com o etanol, pelo 
que acarreta tambem uma segunda operacao para recupera 9 ao dos aromas 1 sua 
reincorporacao na bebida a tratar, com as consequentes desvantagens do ponto de 
vista organoleptic©. 

Outra abordagem consiste na utilizacao de membranas de osmose inversa. 
Estas membranas permitem a permease de dgua e etanol por aplicado de pressSes 
elevadas. Assim, a partir da bebida original obtem-se duas correntes: uma de 
permeado contendo agua e etanol, e uma de retentado mantendo os restantes 
compostos, macromoleculas, sais, etc. Por exemplo nas patentes FR 2620129, 
Dikansky et al., e US 5,324,435, Girard et al. reportam o uso da osmose inversa pari 
remover alcool de vinho, sendo o decrescimo de volume resultante da permeado 
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compensado pela adi 9 ao de agua ao retentado. Na patente US 4,999,209^ Gnekow 
reports o uso de uma segunda unidade de osmose inversa para produzir agua 
purificada para incorporar no retentado. Devido ao teor de etanol no permeado ser 
baixo, as quantidades de agua removida podem ser significativas o que leva a adicao 
de uma grande quantidade de agua ao retentado. Uma forma de contornar este 
problema consiste em usar a pr6pria agua presente no permeado ap6s destila 5 ao do 
mesmo tal como e descrito na patente US 4,812,232 por Weiss, e na patente 
WO 93 23151 por Smith. As membranas de osmose inversa requerem o uso de 
pressors muito elevadas, normalmente superiores a 40 bar, o que representa para alem 
de um consumo energetico consideravel, possiveis alteracoes das propriedades 
organoleptics do vinho. 

^ A presente inven 9 ao tern por objectivo um processo de remo 5 ao de etanol 

baseado no uso de membranas de nanofiltra 5 ao e reincorporacao do permeado 
desalcoohsado na bebida a tratar. As membranas de nanofiltracao permitem maiores 
fluxos que as de osmose inversa, bem como uma maior passagem de solutos como o 
etanol e alguns sais. O uso de membranas de nanofiltracao para a remote de etanol 
afigura-se vantajoso em relate as de osmose inversa por permitirem uma maior 
passagem desta substancia e consequentemente ser necessario um menor volume de 
permeacao. Outra vantagem do uso deste tipo de membranas reside no facto de o 
penneado ser mais rico em etanol do que o obtido com membranas de osmose 
inversa, o que se traduz numa menor diferenca de pressSes osm6ticas entre o 
retentado e o permeado, ou seja menores pressoes de trabalho. Estas membranas 

} contrariamente as de osmose inversa, permitem a passagem de alguns sais A 

permeacao de alguns ioes podera constituir uma vantagem, como e o caos do i3o 
acetato, pois poderao ser eliminados da bebida a tratar. Os i6es que atravessam a 
membrana para o penneado sao na sua maioria sais ou dcidos n3o volateis pelo que 
podem ser reincorporados no vinho conjuntamente com o penneado desalcoohsado 
como e explicado mais adiante. As macromoieculas, e os compostos aromaticos da 
beb!da original mantem-se praticamente na totalidade no retentado, pelo que o corpo, 
o sabor, a intensidade aromatica e o perfil aromatico da bebida original mantem-se 
inalterados. 

O permeado obtido por nanofiltracao e sujeito a uma operacao de remo 5 a 0 do 
etanol, a P 6s o que e reincorporado na bebida original. A remocao do etanol e levada a 
cabo por destilacao ou evaporate, que pode ser efectuada a pressao atmosf6rica ou a 
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pressSo reduzida. Desta opera 5 ao de destilacao obtem-se uma corrente de topo 
composta maioritariamente por etanol e uma corrente de base constituida por agua 
alguns sais e uma pequena quantidade de etanol. Ao reintroduzir-se este produto de 
base da destilacao na bebida original obtem-se uma bebida cujo teor alco61ico foi< 
diminuido. A diminuicao de volume da bebida a tratar correspondente ao volume da 
corrente de topo da destilacao, pode ser compensada pela adicao de agua purificada na 
bebida a tratar. 

A figura 1 representa esquematicamente o processo de reducao do teor 
alco61ico conforme a invencao. A bebida a tratar e alimentada pela entrada 1 ao 
reservatorio 2 onde sera mantida durante o tratamento. A safda 4 do reservat6rio 
conduz o liquido para o circuito de tratamento enquanto que a saida 3 se destina a 

| recolha do liquido tratado. A bomba 5 e responsavel pela circular do liquido a 

tratar, bem como da sua pressurizacao antes da entrada no mddulo de membranas de 
nanofiltracao 6. A P 6s a passagem pelo mddulo de membranas a corrente do retentado 
7 e recirculada ao reservatorio 2 e a corrente de permeado 8 da entrada num aparelho 
de destilacao ou evaporacao para que lhe seja removido o etanol. O produto de fondo 
da destilacao 10 constitui o permeado ao qual foi removido o etanol e e entao 
conduzido ao reservat6rio 2 atrav& da entrada 1 1. O produto de topo da destila 5 ao 12 
e constitufdo principalmente por etanol, que e recolhido na saida 13. A operate de 
destilacao pode ser operada em modo continuo ou descontinuo. A diminuicao de 
volume da bebida, correspondente ao volume de destilado, pode ser compensada pela 
adicao de agua purificada ao reservatorio 2 pela entrada 1 4. 

► Este processo P° de ser °P era do em continuo com entrada da bebida pela 

entrada 1 e saida da bebida tratada pela saida 3, ou em descontinuo com enchimento 
do reservat6rio 2 e recirculacao do liquido ate se obter o grau alco61ico desejado. 

EXEMPLO 1 

Urn volume de 3 litros vinho rose com 10.7% alcool v/v, foi tratado usando 
membranas de nanofiltracao HC50 (DDS, Dinamarca) com uma area total de 
0.108 m 2 . O vinho pressurizado a 15 bar circulou tangencialmente a membrana 
durante 3 horas a temperatura de 25°C, tendo-se recolhido 1.05 litros de permeado. O 
permeado foi submetido a evaporacao sob vacuo a temperatura de 40 »C. Obteve-se 
urn produto concentrado em etanol contendo cerca de 80% v/v e urn produto 
desalcoolisado contendo 0.5% v/v de etanol. Este produto desalcoolisado foi 
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misturado com 1.9 litres de retentado, resultando num vinho cujo teor alco61ico foi 
reduzido para 7.3% v/v. O vinho original e o vinho com teor alco61ico reduzido foram 
comparados por um painel de 4 provadores. Verificou-se que o vinho com teor 
alco61ico reduzido apresentava o mesmo sabor e perfil aromatico do vinho original/ 

As membranas foram regeneradas atraves da circula 9 ao tangencial de agua a 
temperatura ambiente durante 30 minutes. Esta regenerate permitiu o 
estabeiecimento de 98% do fluxo original de permease, possibilitando a reutilizacao 
das membranas com a manutencao as suas caracteristicas iniciais. 

EXEMPLO 2 

Um volume de 2.25 litres vinho rose com 1 1 .1% alcool v/v, foi tratado usando 
membranas de nanofiltracao HC50 (DDS, Dinamarca) com uma area total de 
0.108 m 2 . O vinho pressurizado a 15 bar circulou tangencialmente a membrana 
durante um hora e quarenta minutos a temperatura de 25°C, tendo-se recolhido 0 84 
litres de permeade. O permeade foi submetide a evaporate sob vacuo a temperatura 
de 40 °C. Obteve-se um produto concentrado em etanol contendo cerca de 80% v/v e 
um produto desalcoolisado contendo 0.5% v/v de etanol. Este produto desalcoolisado 
fo, misturado com 1 .4 litres de retentado, resultando num vinho cujo teor alcoolico foi 
reduzido para 8% v/v. O vinho original e o vinho com teor alco61ice reduzido foram 
comparados por um painel de 4 provadores. Verificou-se que o vinho com teor 
alcoolico reduzido apresentava o mesmo sabor e perfil aromdtico do vinho original. 

As membranas foram regeneradas atraves da circulacao tangencial de agua a 
temperatura de 50-60°C durante 30 minutos seguida de uma solucao de Na 2 C0 3 0 1% 
pH 9, a temperatura 50-60°C durante 45 minutes. Esta regenerate permitiu o 
estabeiecimento de 99% do fluxo original de permease, possibilitando a reutilizacao 
das membranas com a manutencao as suas caracteristicas iniciais. 



Lisboa, 18 de Junho de 2003 



O Presidente do Institute Superior Tecnico 
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REIVINDICAgCES 

1. Processo de reducao do teor alco61ico de bebidas caracterizado por ser realizado 
num circuito com as seguintes etapas: ' ' " • ■ 

a. Escoamento da bebida a partir de vim reservat6rio de alimentacSo e sua 
circulacao, sob uma pressSo inferior a 40 bar, tangencialmente a uma 
membrana de nanofiltracao para producao de duas correntes: 

i. Uma de retentado que nao atravessa a membrana. 

ii. Uma de permeado que atravessa a membrana e que e constitufda por 
&gua, etanol e alguns sais. 

b. Reincorporacao do retentado no reservatorio de alimentacao contendo a 
bebida a tratar. 

c. Destilacao do permeado, a pressao atmosferica ou sob vacuo, originando 
uma corrente de topo rica em etanol e uma corrente de base constituida por 
permeado desalcoolisado. 

d. Reincorporacao do permeado desalcoolisado no reservat6rio contendo a 
bebida a tratar. 

e. Compensacao total ou parcial da diminui9ao de volume da bebida, causada 
pela remocSo do etanol, por adifSo de £gua purificada. 

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1 caracterizado por as membranas 
poderem ser configuradas para se deixar atravessar selectivamente por especies 
ionicas segundo a sua carga. 

3. Processo de acordo com as reivindicacoes de 1 a 2 caracterizado por ao permeado 
desalcoolisado (l.c) poderem ser total ou parcialmente removidas as especies 
ionicas. 

4. Processo de acordo com as reivindicacSes de 1 a 3 caracterizado pelas 
membranas serem regeneradas, com estabelecimento de pelo menos 90% dos 
fluxos originais de permeacao, atraves da circulacao tangencial de agua a 
temperatura ambiente. 

5. Processo de acordo com as reivindicac6es de 1 a 4 caracterizado pelas 
membranas serem regeneradas, com estabelecimento de pelo menos 90% dos 
fluxos originais de permeacao, atraves da circulacao tangencial de agua a 
temperatura 50-60°C. 
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6. Processo de acordo com as reivindicacoes de 1 a 5 caracterizado pelas 
membrahas serem regeneradas, com estabelecimento de pelo menos 90% dos 
fluxos originais de permeacao, atraves da circulacao tangencial de -soloes 
aquosas de uma base fraca, com controle de pH de 8 a 11, variando este,d,e 
acordo com o tempo de lavagem. 

7. Processo de acordo com a reivindicacSo anterior caracterizado por se utilizar 
preferencialmente urn pH entre 8 e 9 para lavagens prolongadas. 

8. Processo de acordo com a reivindicacoes anteriores caracterizado por a operacao 
ser realizada em modo descontinuo ou em modo continuo. 

9. • Processo de acordo com as reivindicac5es anteriores caracterizado por o produto 

final ser obtido por mistura da bebida original com bebida tratada por este 
processo. 

10. Processo de acordo com as reivindicacSes anteriores caracterizado por o produto 
final apresentar as mesmas caracteristicas organolepticas da bebida original, 
nomeadamente, corpo, sabor, intensidade aromatica e perfil aromatico. 

11. Utilizacao do processo descrito nas reivindicacSes anteriores caracterizado por 
poder ser aplicado na reducao e/ou remocSo do alcool de bebidas como por 
exemplo: vinho, cerveja, cidra, hidromel e sake . 

Lisboa, 18 de Junho de 2003 
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